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A continuacio´n, se presentan los resultados de un trabajo investigativo desarrollado con el
propo´sito de realizar un aporte a empresas dedicadas a la automatizacio´n de procesos industriales
como la elaboracio´n de productos alimenticios, fabricacio´n de diferentes insumos, generacio´n
ele´ctrica, entre otros, con miras a alcanzar una mayor calidad y competitividad en sus desarrollos
de supervisio´n, control y adquisicio´n de datos (SCADA, por sus siglas en ingle´s). Teniendo en
cuenta lo anterior, la investigacio´n se centra en la etapa de control, ya que incide directamente en
la programacio´n del controlador lo´gico programable (PLC, por sus siglas en ingle´s). Se obtiene
una metodolog´ıa conformada por ocho procedimientos de desarrollo estandarizado de funciones
o tambie´n llamados objetos de programacio´n basada en normas ISA y en buenas pra´cticas de
ingenier´ıa. En particular, se selecciono´ como modelo un proceso de produccio´n de papel en el cual
se realizo´ la identificacio´n de los objetos mı´nimos requeridos y su programacio´n so´lida, dando
como resultado bloques de funciones eficientes —con ma´s de una docena de valores asociados—









This article presents results of an investigative work developed with the purpose of making
a contribution to companies dedicated to the automation of industrial processes such as the
elaboration of food products, manufacture of different inputs, electrical generation, among
others, in to achieve a higher quality and competitiveness in its developments of Control and
Supervision Systems ”SCADA”. The present investigation focuses on the control stage, since
it directly affects the programming of the Programmable Logic Controller, PLC. It specify
a methodology consisting of eight procedures for the standardized development of functions
-also called ’objects’ of programming- based on ISA norms and good engineering practices.
Particularly, was chosen as model a paper production process in which the minimum required
objects were identified and finally their solid programming, resulting in efficient blocks of
functions -with more than a dozen associated values- applicable to any type of industrial process
in which there are automated processes.
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1. Introduccio´n
Las empresas de automatizacio´n en Colombia deben
estar a la vanguardia de la estandarizacio´n para poder
competir en un mercado cada vez ma´s globalizado;
en esta v´ıa, Indutro´nica del Caribe S.A.S., es una
compan˜´ıa de ingenier´ıa que provee soluciones integradas
en las a´reas de informa´tica, telecomunicaciones,
sistemas inteligentes de transporte, automatizacio´n y
energ´ıa, as´ı como servicios de asesor´ıa, consultor´ıa y
direccionamiento tecnolo´gico.
No obstante, en el compromiso y la bu´squeda de
transitar continuamente por la ruta que conduce hasta
la excelencia, de innovar, de buscar continuas mejoras
en el proceso de produccio´n, se han identificado factores
como la falta de uniformidad en sus desarrollos, es decir,
el hecho de que cada desarrollo tenga el estilo propio del
programador o que no exista una metodolog´ıa u´nica de
programacio´n influye directamente en que no se pueda
seguir escalando hacia la competitividad, ya que no
es tarea fa´cil dar continuidad a un proyecto iniciado
por otro ingeniero, o bien, encontrar en que´ punto va
el desarrollo. Particularmente, por ejemplo, no existen
librer´ıas completas de elementos que puedan ser usados
cada vez que se necesite desarrollar un sistema SCADA,
siempre es necesario comenzar de cero.
En este sentido, el problema de investigacio´n
consistio´ en especificar un procedimiento de desarrollo de
proyectos SCADA basado en esta´ndares, normas te´cnicas
y en buenas pra´cticas de ingenier´ıa, iniciando desde el
estudio de las normativas existentes, la seleccio´n de los
aspectos a tener en cuenta y, finalmente, el despliegue del
mismo para efectos de plasmar un modelo que sirva como
gu´ıa a la compan˜´ıa en desarrollos posteriores, adema´s de
comprobar su funcionalidad [1–4].
Segu´n la literatura, podr´ıa decirse que un sistema
SCADA surge como la aplicacio´n e integracio´n de
la electro´nica industrial con sistemas de control,
comunicaciones industriales e informa´tica aplicada [5]; en
este sentido, todo partio´ de la necesidad de automatizar
ca´lculos matema´ticos, cuyo desarrollo fue dependiendo
de la evolucio´n de la electro´nica y los ordenadores,
los cuales finalmente se adaptaron para realizar tareas
de adquisicio´n de datos y control de procesos. En el
caso aqu´ı previsto, la adaptacio´n consistio´, por un
lado, en el desarrollo de paquetes de software aplicados
que permitieran la implementacio´n de un sistema
SCADA y, por otro lado, en la evolucio´n de sistemas
de visualizacio´n, control a distancia y transmisio´n de
datos.
Por otra parte, siguiendo las gu´ıas sobre disen˜o y
desarrollo de software para un proyecto de adquisicio´n
de datos t´ıpico de control de supervisio´n, se inicia con
la identificacio´n de las entradas y salidas f´ısicas de cada
controlador, siguiendo la documentacio´n del software, las
pruebas y la salida del sistema SCADA [6]. A manera
de analog´ıa, conociendo que la metodolog´ıa seguida por
las refiner´ıas de petro´leo y gas en general conduce a
soluciones basadas en un sistema de control distribuido
(DCS, por sus siglas en ingle´s) para proporcionar todos
los procesos y funciones de control de los equipos [7],
se opta por otro camino: a trave´s de un sistema
SCADA/PLC controlar una refiner´ıa de petro´leo en lugar
del control convencional a trave´s de DCS.
Por lo anterior, se selecciono´ un proceso modelo,
iniciando con la identificacio´n y la descripcio´n de
los objetos mı´nimos requeridos en la plataforma de
desarrollo SCADA, continuando con el desarrollo de
las funciones u objetos y la estandarizacio´n de las
variables a usar para ser llamadas en los nuevos
programas. En consecuencia, fue posible especificar
una metodolog´ıa que incluye ocho procedimientos
de desarrollo estandarizado de funciones o tambie´n
llamados objetos de programacio´n, basada en normas
ISA y en buenas pra´cticas de ingenier´ıa, realizando la
identificacio´n de los objetos mı´nimos requeridos para un
proceso modelo, controles para distintos tipos de motores
y va´lvulas y, finalmente, su programacio´n so´lida.
Como resultado se obtienen unos objetos eficientes,
con ma´s de una docena de valores asociados aplicables
en diferentes procesos industriales susceptibles de ser
monitoreados o controlados
2. Marco teo´rico
En la automatizacio´n de procesos se cuenta con
sistemas SCADA que se pueden definir como una
aplicacio´n o un software especialmente disen˜ado para
funcionar sobre computadores, con el fin de tener el
acceso a datos de procesos industriales para su monitoreo
y control. Un SCADA combina diferentes acciones en un
mismo sistema: monitoreo, adquisicio´n, transporte de
datos, comunicacio´n, control y supervisio´n. El operario
no solamente tiene acceso a la informacio´n de la planta
controlada, sino que tambie´n puede accionar actuadores
y corregir o cambiar para´metros, todo desde una misma
pantalla. Esta variacio´n de variables controladas en
tiempo real hace que un SCADA sea un sistema flexible
y, a su vez, muy eficiente.
En cuanto a la programacio´n estructurada del
sistema de control, usar PLC como equipos electro´nicos
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programables en lenguaje no informa´tico aprovecha
su disen˜o orientado para controlar en tiempo real y
en ambiente de tipo industrial procesos secuenciales.
Trabaja con base en la informacio´n recibida por los
sensores y el programa lo´gico interno, actuando sobre los
accionadores de la instalacio´n.
En cuanto a programas voluminosos e impredecibles,
ocasionalmente es recomendable dividirlos en distintas
secciones de programa. Las secciones de programas
deben ser partes de programa, cerradas en s´ı mismas,
que tengan una relacio´n tecnolo´gica o funcional. Estas
partes de programa reciben el nombre de objetos bloques
de funcio´n; as´ı, un bloque es una parte del programa
de usuario delimitada por su funcio´n estructurada o
finalidad de uso.
En la Figura 1 se observa la funcio´n (FC, por sus
siglas en ingle´s) y el bloque de funcio´n (FB, por sus siglas
en ingle´s) subordinada al bloque de organizacio´n (OB,
por sus siglas en ingle´s), para que pueda ser procesada
por la CPU esta FC tiene que ser llamada tambie´n desde
el bloque de orden superior; a los FB se les denomina
“objetos”. Otros elementos utilizados en un programa de
usuario son: los bloques de datos (DB, por sus siglas en
ingle´s), las funciones de sistema (SFC, por sus siglas en
ingle´s) y los bloques de funciones de sistema (SFB, por
sus siglas en ingle´s).
Figura 1: Estructura de un programa de usuario [3].
Un FB dispone de un bloque de datos asignado como
memoria (bloque de datos de instancia). Los para´metros
que se transfieren al FB, as´ı como las variables esta´ticas,
se memorizan en el DB de instancia, las variables
temporales se memorizan en la pila de datos locales. Los
datos memorizados en el DB de instancia no se pierden
al concluir el tratamiento del FB, mientras que los datos
memorizados en la pila de datos locales s´ı.
Figura 2: Estructura de programacio´n de un FB [3].
Por otro lado, para la caracterizacio´n del sector
industrial, entre los mu´ltiples sectores industriales
existentes se selecciona el sector papelero, tomando
como referencia ser un cliente que hace presencia en
la costa Caribe y que usa en su gran mayor´ıa de procesos
elementos como va´lvulas y motores comunes a muchos
otros sectores industriales. En este orden de ideas, se
identifican entonces los principales productos fabricados
y comercializados: papel kraft, bolsas de papel, papel
higie´nico, servilletas, toallas de cocina, entre otros. Los
papeles esta´n fabricados con materia prima reciclada,
seleccionada minuciosamente y procesada utilizando
equipos de alta tecnolog´ıa para entregar productos de
excelente calidad.
La fabricacio´n del papel se realiza en una ma´quina
papelera constituida por una tela que gira a gran
velocidad, accionada por un conjunto de rodillos
meca´nicos; sobre esta tela cae una mezcla de fibras que
forman una capa, esta pasa por rodillos que la succionan
y la secan dando forma al papel; posteriormente, este
se rebobina y almacena. El sistema esta´ compuesto en
gran medida por bobinadores, extractores, sopladores,
inyectores, dampers, quemadores, succionadores, bombas
de recirculacio´n, entre otros.
De lo anterior, se decide realizar objetos para arrancar
motores de tres formas distintas: arranque directo,
arrancador suave y mediante variador de velocidad.
Adicionalmente, se desarrollan objetos para el control de
va´lvulas on/off y proporcionales, que tambie´n integran
un gran nu´mero de elementos del sistema de control
general en la planta escogida y de muchas otras plantas
a nivel general.
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En cuanto al universo normativo, se indica que
la normalizacio´n es el proceso, me´todo o sistema
definido exhaustivamente para aplicar, instalar o
describir un proceso o sistema espec´ıfico. Revisando el
universo normativo existente, relacionado con la creacio´n
y regulacio´n de sistemas SCADA, se identificaron
diferentes asociaciones, normas de pa´ıses o nacionales,
normas que han trascendido fronteras conocidas como
internacionales. Ahora bien, aparte de las normas
tambie´n se definen los sellos de calidad, esto es un tipo
de certificacio´n que garantiza que el producto o sistema
fue verificado y validado por la institucio´n otorgante.
Por lo anterior, para la parte de la programacio´n
en el PLC, se trabajo´ ba´sicamente con dos normas:
la norma ISA 88 y la norma ISA106, que reemplazan
a su vez aspectos de la ISA 95. Se identificaron y se
seleccionaron los segmentos de las normas que hara´n
parte del procedimiento de disen˜o e implementacio´n
de sistemas SCADA que se usara´ para las diferentes
empresas.
Respecto de la norma ISA 88, vale la pena indicar que
trata de procesos de control por lotes (batch processing)
[1], es decir, los procesos de control que tienen un inicio,
un desarrollo y un fin; cuando ese fin se encuentra,
el proceso termina y se puede reiniciar ese ciclo con
un nuevo conjunto de materias primas para obtener el
producto final que se obtiene de ese batch processing.
Todos los procesos en la industria no funcionan as´ı, hay
otros procesos como los procesos continuos, y aunque son
dos filosof´ıas diferentes, los objetos tienen que responder
a ambas filosof´ıas porque no pueden haber objetos que
respondan solo a una filosof´ıa.
A continuacio´n, se explica en que´ aspectos debe
cumplir con ambas normas. En te´rminos de la ISA
88, quinto cap´ıtulo [1], se definen conceptos del control
por lotes, de esta parte se trabaja: estructura, equipos,
entidades, recetas, planes de produccio´n, informacio´n
de la produccio´n y arbitramento. Estos seis primeros
cap´ıtulos no tocan directamente al objeto, mientras que
el se´ptimo cap´ıtulo de conceptos de control por batch
s´ı tratan de la programacio´n del objeto como tal.
En cuanto a los procesos continuos, la ISA 106 agrega
unos conceptos nuevos que se conocen como promt,
anuncio [2], tal como se observa en la Figura 3. El anuncio
le dice al operador cosas que le permitira´n anticiparse a
los eventos potencialmente malos que pueden ocurrir y
que no deben hacerlo. Si el proceso se da, se pierde por
completo y no se puede repetir precisamente porque es
un proceso continuo. All´ı se observa la diferencia entre
estas dos normas.
Figura 3: ISA-106 coplements the ISA-18.2 alarm
management standard [4].
Es necesario entonces que los objetos reporten cua´ndo
esta´n haciendo las transiciones que apliquen. En el
presente desarrollo se esta´n trabajando los objetos dentro
de la filosof´ıa ISA 106 y se esta´ trabajando con el
dispositivo, mas no a nivel enterprice, sait, plant, plant
area, unit, ni a nivel equipment sino a nivel device.
3. Materiales y metodolog´ıa
Las partes del programa de un PLC se pueden
estandarizar y reutilizar, no obstante, se pueden trabajar
varios programadores en un proyecto al mismo tiempo.
A continuacio´n, se describira´ una metodolog´ıa de ocho
procedimientos para la programacio´n estandarizada de
FB basado en las normas ISA 106 e ISA 88 y en buenas
pra´cticas de ingenier´ıa, representados en el diagrama de
bloques de la Figura 4.
Figura 4: Diagrama de flujo para el desarrollo de la
metodolog´ıa de estandarizacio´n para la creacio´n de FB u
objetos SCADA basado en normas ISA.
Fuente: elaboracio´n propia.
3.1. Creacio´n del bloque de funcio´n
Crear FB que contenga el programa que se
ejecutara´ siempre que sea llamado por otro bloque lo´gico.
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• Paso 1: desde el administrador de Simatic,
habra´ que ubicarse donde se haya creado el
proyecto.
• Paso 2: con el boto´n derecho se seleccionara´ la
opcio´n insertar objeto y se escogera´ “bloque de
funcio´n”.
• Paso 3: se definen los datos dentro del FB.
• Paso 4: se edita la funcio´n FB del programa.
La direccio´n de la informacio´n debera´ fluir como se
mostro´ arriba en la Figura 2.
3.2. Creacio´n del bloque de instancia
Disponer de un bloque de datos asignado como
memoria (bloque de datos de instancia). Los para´metros
que se transfieren al FB, as´ı como las variables esta´ticas,
se deben memorizar en el DB de instancia. Las variables
temporales se deben memorizar en la pila de datos
locales. Los datos memorizados en el DB de instancia no
se perdera´n al concluir el tratamiento del FB, mientras
que los datos memorizados en la pila de datos locales se
perdera´n al concluir el tratamiento del FB.
Programar bloques de datos (DB)
• Paso 1: desde el administrador de Simatic,
habra´ que ubicarse donde se haya creado el
proyecto.
• Paso 2: con el boto´n derecho se seleccionara´ la
opcio´n insertar objeto y se escogera´ “bloque de
datos”, ese ser´ıa el DB.
• Paso 3: se definen los datos que se van a utilizar
dentro del DB.
• Paso4: se edita la funcio´n DB del programa.
3.3. Definicio´n de requerimientos mı´nimos de
programacio´n
En este procedimiento se deben considerar los
requerimientos mı´nimos que debera´ contener el objeto a
programar. A continuacio´n, se exponen los concernientes
a va´lvulas y a motores.
• Crear FB para va´lvulas. El FB para va´lvulas
debera´ contener las siguientes funciones lo´gicas:
operar en modo automa´tico o manual, una entrada
para arranque y una para parada, paradas de
emergencia, enclavamientos, indicacio´n de abierta,
cerrada, abrir y cerrar va´lvula.
• Crear FB para motores. El FB para el motor
debera´ contener las siguientes funciones lo´gicas:
operar en modo automa´tico o manual, entrada
para arranque y una para parada, una serie
de enclavamientos, paradas de emergencia,
activacio´n te´rmica que permita el servicio de los
equipos retardo al encendido y al apagado del
equipo, horo´metro, alarmas de mantenimiento,
indicaciones de marcha, falla y paro, encender y
apagar motor.
3.4. Considerar los modos de operacio´n
En modos y estados se trabaja con elementos
procedimentales, de las entidades asociadas a los equipos,
es decir, se ira´ a nivel de elemento, llegando al nivel
ma´s elemental de co´mo se arranca un motor o de
co´mo se abre una va´lvula; en este sentido, lo principal
es que los elementos tienen o pueden tener modos
de operacio´n, estos modos en particular son tres:
automa´tico, semiautoma´tico y manual.
En el modo automa´tico, de preferencia en los
procesos industriales, se tienen dos comportamientos:
un comportamiento procedimental y un comportamiento
a nivel de su estructura ba´sica de control. En cuanto al
control ba´sico del sistema, se dice que el comportamiento
automa´tico de la entidad o del equipo se da porque este
esta´ manipulado por el algoritmo de control, es decir, no
hay intervencio´n de un operador o agente externo que
tome la decisio´n, entonces ah´ı se da el automa´tico.
En el comando para automa´tico a nivel
procedimental, el operador de un proceso de control
en un proceso de produccio´n puede pausar el progreso
de algo que esta´ en automa´tico, puede “ponerlo en
suspenso”, pero no puede forzar las transiciones, no
puede hacer que avance de un estado a otro, que pase
de un proceso automa´tico a otro, y el algoritmo de
control se lo debe impedir porque precisamente el sistema
esta´ en automa´tico y la manera correcta de que haya
una transicio´n de un punto al otro es que las apropiadas
condiciones se hayan cumplido, por tanto, el operador
no puede forzar el proceso.
El modo semiautoma´tico, es un modo que no tiene
implicaciones a nivel de control ba´sico, solamente tiene
implicaciones de transicio´n; la industria de papel es un
proceso en banda continua y esto no se utiliza, de hecho,
en los objetos desarrollados no se incorpora este modo
semiautoma´tico de ninguna manera.
El siguiente modo es el modo manual, este modo tiene
implicaciones procedimentales e implicaciones de control
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ba´sico; en el modo manual, si se observa desde el punto
de vista del comportamiento, todos los procedimientos
se desarrollara´n a trave´s de o´rdenes especificadas por el
operador, es el operador quien decide que´ se hace paso a
paso.
3.5. Considerar los estados de operacio´n
Las entidades de los equipos y los elementos
procedimentales o los objetos pueden tener estados. Un
estado es una “situacio´n” del objeto o elemento que
especifica completamente la condicio´n actual del equipo,
es decir, cuando se observa el estado del objeto, equipo
o entidad, se debe conocer lo que en ese momento le
esta´ ocurriendo.
Figura 5: Diagrama de transicio´n de estado, por
ejemplo, estados para elementos de procedimiento [1].
Lo importante de los estados determinados en este
esta´ndar es que no se requieren estados adicionales
a los aqu´ı declarados. Los equipos, las entidades, los
elementos, por su parte, pueden cambiar de estado
cuando hay un comando y cambian hacia los estados
que se definen en el mapa de estados (Figura 5), pero
esto solo sucedera´ si se definen las condiciones a trave´s
de la lo´gica de control o a trave´s de sen˜ales externas que
permitan que este estado cambie; por tanto, si el sistema
se encuentra en automa´tico y las condiciones apropiadas
ocurren, e´l cambiara´; por otro lado, si el sistema se
encuentra en manual y las condiciones ocurren tambie´n
cambiara´ de estado, ya que en manual no hay algoritmos
de lo´gica del proceso pero s´ı hay algoritmos de seguridad.
Los estados son posibles en el objeto, como se
menciono´ anteriormente, y no todos los estados aplican
para un objeto. A continuacio´n, se definen los estados
(Figura 6).
Los estados ma´s comunes se mencionan a
continuacio´n.
• Idle: significa detenido o en espera para realizar
algo. En ocasiones se le puede llamar ready, porque
el equipo se encuentra en un estado estable que
le permite pasar hacia otros estados, generalmente
hasta el estado de operacio´n.
Figura 6: Matriz de transicio´n de estado, por ejemplo,
estados para elementos de procedimiento [1]
• Running: este es el estado al que se hace transicio´n
desde el estado de alerta o de espera de comando y
llega a correr o a ejecutarse; puede terminar en un
estado de complete si se ha ejecutado algo y ya ha
finalizado lo que se ordeno´ hacer.
• Complete: este estado no aplica para los objetos de
banda continua, porque suponiendo que el sistema
estaba parado y se le dio orden de ejecutarse, el
motor esta´ andando, no vale la pena decir que
ya se completo´ la tarea porque e´l no va a dejar
de correr hasta que el operador no le diga que
pare. Asimismo, pierde sentido este estado en una
va´lvula.
• Pausing: significa que el proceso se esta´ poniendo
en pausa o espera.
• Paused: significa que el proceso ha terminado de
ponerse en pausa y se ha detenido. Este estado
es muy aplicable para el bath processing porque
permite mirar que´ ha ocurrido con el proceso
en determinado punto y reenfocarlo, incluso se
puede abortar si el resultado no es satisfactorio.
En procesos de banda continua este estado no es
muy aplicable.
• Holding: operacio´n de contencio´n. Permite poner el
proceso en pausa o en espera y terminan cuando
el proceso esta´ pausado o el proceso esta´ detenido
esto es muy aplicable a bath processing porque se
puede detener un proceso.
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• Held: orden para mantener pausado.
Continu´an los estados de reinicio de operaciones,
paradas y abandono de proceso.
• Restanting: reiniciando. Si se tiene el estado en
pausa y se quiere continuar, se debe reiniciar, pero
sigue siendo un estado consecuencia de una parada.
• Stopping: este estado tiene mucho sentido en
procesos continuos porque es posible detener el
proceso; detener la operacio´n de un motor o de una
va´lvula. En el caso de una va´lvula, no se le podr´ıa
decir a la va´lvula running ni stopping, a una va´lvula
se le da orden de open o de closed, por ende, estos
estados aplican principalmente para motores.
• Stopped: detenido. Despue´s de haber dado un
comando de arranque y un comando de parada
indica que el elemento esta´ parado. Para va´lvulas
no aplica puesto que la va´lvula estara´ cerrada o
abierta.
• Aborting: parando proceso. No es muy usual en
procesos continuos puesto que si al sistema se le
da la orden de parar e´l parara´.
• Aborted: sistema abortado. Requiere iniciar
nuevamente.
Si se observa el mapa de estados (Figura 5) es posible
observar que hay unos estados iniciales y otros que son los
estados hasta los cuales se puede realizar correctamente
la transicio´n.
3.5.1. Considerar los estados procedimentales
Considera desde el punto de vista procedimental los
estados idle, start, running, completed, stoping, stoped,
los dema´s no son u´tiles para procesos continuos.
3.6. Programacio´n
Para el desarrollo de los objetos de programacio´n
con Step 7 de Siemens, se inicia igualmente desde el
administrador Simatic, donde se desarrollara´ todo el
entorno del proyecto y las carpetas de objetos con sus
respectivos s´ımbolos. A continuacio´n, se dara´n los pasos
de co´mo se crea el bloque de arrancador directo de
motores.
3.6.1. Configuracio´n de componentes y hardware
Se crea un FB1, pulsando doble clic sobre el objeto
o pulsando clic derecho, opcio´n abrir objeto. Se sigue el
mismo procedimiento para crear los bloques de funcio´n
que sean necesarios. Automa´ticamente las FB creadas
quedan guardadas en la carpeta bloques FB que se
encuentra en los elementos del programa.
3.6.2. Variables de funcionamiento del FB1. Arrancador
directo con aspectos te´cnicos y normativos
De las diferentes entradas y salidas de cada bloque
creado, entre las ma´s relevantes en el arrancador directo
se encuentran: EN es la entrada ba´sica de la caja o del
objeto, es un booleano que permite que el bloque se
active o desactive, la cual dependera´ de la lo´gica del
programa y determinara´ si el bloque esta´ activo o no.
HOA SWITCH HAND y HOA SWITCH AUTO es un
switch que toma dos posiciones booleanas switch hand y
switch auto, si no esta´ en ninguna de las dos posiciones
se encuentra apagado (off), lo que impide que el motor
arranque y significa que el motor no esta´ en estado ready;
si esta´ en hand activara´ las funciones que permiten el
control manual del motor y si esta´ en auto activara´ las
funciones que permiten el control automa´tico del motor.
3.7. Pruebas y simulaciones
La tarea consiste en forzar el conjunto de reglas que
utiliza cada FB y comprobar su correcto funcionamiento,
observando el estado encendido o apagado de sus salidas.
3.8. Encriptado
La encriptacio´n es el procedimiento mediante el cual
se asegura cada bloque funcio´n o FB desarrollado, de
esta esta manera el archivo no permitira´ su lectura ni
modificacio´n interna.
4. Conclusiones
Fue posible establecer una metodolog´ıa conformada
por ocho procedimientos, la cual esta´ soportada a su
vez no solo por ISA 106, sino que tambie´n rescata
sucesos importantes de transicio´n y estados, un ente
que estaba consolidado y que duro´ muchos an˜os en
la industria fomentados por ISA 88, por tanto, se
desarrollo´ construyendo objetos que son compatibles
con ISA 106 y con ISA 88 a la vez. Por otro lado, cabe
mencionar tambie´n que los bloques de funcio´n u objetos
son la base con la cual se construyen en forma general
los automatismos de plantas de proceso con varios sitios
de operacio´n a nivel mundial.
Los objetos creados pueden ser usados y reutilizados
y no deben ser modificados, pues sera´n los ido´neos
para responder a una serie de premisas estructurales
y normativas, son objetos muy eficaces que debera´n
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usarse siempre que se necesite un objeto de la misma
naturaleza, ya que lo que el usuario programador hace
en la compan˜´ıa es interrelacionar objetos entre s´ı para
lograr un objetivo final.
Haciendo un resumen de valores de los presentes
objetos basados principalmente en ISA 106 dentro de
los procesos automatizados, se puede decir que se
ganan ma´s de una docena de beneficios: rendimiento
de seguridad mejorado, reduccio´n de pe´rdidas, alertas
tempranas, incremento en la produccio´n, mejoramiento
de la calidad, mejor tiempo de respuesta, aumento de la
efectividad del operador, flujo de conocimiento retenido,
mejora de los planes de entrenamiento, seguridad de
manejo de informacio´n y procesos, flexibilidad y facilidad
procedimental, estandarizacio´n.
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